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SUMMARY
The fracturation
of the sub-autochthonous
massif of the Azerou el Kebir is not fundamentally
different from that of the adjoining allochthonous
massif - where the structures are due to an AI.
pine phase, known as the Atlas phase. As with all fractures, karstification
only exploits certain of
them, without having any linkage to their statistical importance, caves have developed following
fractures which are qualitatively important,
but are poorly represented quantitatively.
The study
of the karstification
therefore, confirms his complementary
to the structural analysis in order to
elucidate the technical problems of fracturation
in the region.

INTRODUCTION
Le massif calcaire de I' Azerou el Kebir (Fig. I), bordant au Sud la chaine des
Bibans, juste apres les portes de fer, correspond a un pointement a travers les
nappes telliennes (Caire, 1957) du substratum carbonate affleurant en serie inverse (Coiffait, Vila, 1977). L'etude de sa karstification a abouti a Ia reconnaissance et a la topographie
de la grande gratte (Coiffait, Quinif, 1976,
1977). Le plan de cette grOtte montre trois grandes directions de fissures verticales ou subverticales exploitees par la karstification (Fig. 2).
Devant cette particularite,
nous avons entrepris I'etude de la fracturation de
I' Azerou el Kebir proprement dit aux environs immediats du domaine karstifie. Nous avons ensuite compare cette fracturation a celie des nappes, toujours a proximite de la graUe. Enfin, nous avons tente de voir I'origine de la
fracturation des nappes en etudiant I'anticlinal qu'elles formen!.
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Fig. I: Carte geologique et localisation de l'Azerou el Kebir.
Terrains recents:
I) Quaternaire
indifferencie
2) travertins.

(alluvions,

depots de pente,

terrasses,

placages);

Terrains allochtones:
3) Senonien: marnes grises allernant avec des petits bancs de calcaires c1airs, bien lites (lame A4 de
A. CAIRE);
4) Paleocene: marnes sombres avec des petits bancs calcaires assurant un passage tres progressif
aux calcaires sus-jacents;
5) Ypresien - Lutetien inferieur: calcaires lites il silex (forment avec les marnes paleocenes la lame
AJ de A. CAIRE).
Terrains sub-autochtones:
6) Albien superieur - Vraconien: marnes et marno-calcaires;
7) Cenomanien
inferieur: dolomie massive il patine fauve; .
8) Cenomanien
au moins moyen: calcaire blanc biodetritique
il Rudistes
On notera Ie sub-autochtone
lames independantes.
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Fig. 2: Plan de 10grande grotte et principales directions exploitees.
Les 1500 m de galeries forment un reseau en labyrinthe orthogonal (Network des anglo-saxons).
Pour des raisons de lisibilite de la figure, nous avons represente en ligne pointillee un ensemble de
galeries superieures.
La rosace des direction exploitees a ete etablieen tenant compte de la longueur des galeries auxquelles elles correspondent. Vu Ie pendage de certaines directions de fractures, et Ie developpemen! vertical des galeries, aboutissant a un trace courbe sur Ie plan (grande diaclase, par
exemple), nous avons adopte une representation en biltons, moins elegante, mais plus fidele.
Remarquons enfin que ces directions de galeries sont aussi celles de diaclases observees dans la
grotle.
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I. LES FAITS OBSERVES
A. L'anticlinal

de nappes

La projection polaire des pend ages des couches ypresiennes formant un replis
anticlinal bordant I' Azerou el Kebir au sud-est met en evidence la nature double de cette structure. Elle est due a la superposition a un pli alpin d'axe N 90°
E - 40° E, d'une structure «atlasique», d'axe N 36° E - 14° NE, liee au rejeu
du substratum
des nappes,posterieurement
a la mise en place de celles-ci.
C'est au cours d'une telle phase «atlasique» recente que I' Azerou el Kebir a
perce sa couverture tectonique.
Remarquons, ace sujet, que I'anticlinal en question ne peut etre attribue a une
sortie en oblique de I' Azerou. D'abord, Ie pli n'est pas conique mais cylindrique. De plus, son axe a un plongement bien trop faible (14 ° N. E) et sans rapport avec les stries observees sur Ie miroir de la faille limitant I' Azerou au S-E
et plongeant a 45-55° au S. W.
B. La fracturation

dans l'alIochtone

L'etude de la fracturation de la barre eocene arm ant I'anticlinal deja evoque,
nous en a revele sa complexite, en liaison avec son histoire geologiqueL Le
groupe dominant de fractures A-A' (Fig. 3) est oriente N 90°-100° E, u~ second: B-B' aN 150° E, et un troisieme, de moindre importance, C-C aN 10°_
20° E. D'autres ensembles, mais moins bien individualises pourraient eventuellement etre distingues (groupe DaN 110° - 120° E, groupe E a N 50° - 60°
E etc, ... ). Nous n'avons considere que des groupes de fractures verticales ou
subverticales qui seules s' organisent.
Devant la complexite de la fracturation,
nous n'avons pu la correler avec I'histoire geologique du pli (phases alpines et «atlasique»).
C. La fracturation

de I' Azerou el Kebir

.

Les fractures de l'Azerou el Kebir sont excessivement dispersees (Fig. 3). Trois
ensembles de fractures verticales
subverticales
s'individualisent
neanmoins: un groupe J-J', oriente N 90-100° E, un groupe K-K' (N 110-120° E)
et, a titre accessoire, un groupe L (N 60° E).

au

Si ces groupes J, K et L peuvent etre parallelises aux groupes A, D et E, et si,
partant, la fracturation de I' Azerou el Kebir et celle de I'allochtone onl une
certaine par~nte, chacune n'en a pas moins son originalite: grand devcloppement relatif des groupes K-K' et L de I' Azerou par rapport aux groupes )) et E
de l'allochtone,
absence d'equivalents
des groupes B et C. Ces differences,
ainsi que la dispersion de la fracturation, s'expliquent fort bien par 1'1 com plcxite de I'histoire geologique (L' Azerou el Kebir est en serie inverse).
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La grande grotte (Fig. 2) exploite prHerentiellement
2 directions (N 50° et N
145 ° E), une troisieme de fa~on accessoire (N 110° E) et une quatrieme (N 90°
E). La premiere de ces directions se retrouve dans la fracturation (groupe L);
c'est d'ailleurs celie de la faille bordiere. La seconde ne correspond a aucun
groupe prHerentiel des fractures de I' Azerou mais au groupe B des fractures
de I'anticlinal ypresien. Quant a la troisieme, pourtant secondaire, elle correspond au groupe preponderant des fractures de I' Azerou (groupe K). La quatrieme direction, enfin, est correlable au groupe J-J'. Ainsi, on constante que
les directions structurales sont exploitees par la karstification sans lien proportionnel par rapport a leur importance statistique. L'analyse microtectonique
de la seule fracturation ne permet pas de distinguer ces fractures guidant la
karstification,
fractures qualitativement
import antes, mais noyees dans Ie
grand nombre des cassures.
Compte tenu de I'extension speciale de la grotte etudiee et de sa position dans
Ie contexste regional du reseau hydrogeologique,
on peut exclure ici un
«choix» de direction impose par la geometrie de I'ecoulement au sein du reseau. Ce choix est donc ici guide par des criteres d'ordre mecanique (fractures
en detente, RENAULT 1967 et GUERIN 1974).
Nous venons d'aborder I'aspect qualitatif du probleme. II existe egalement un
aspect quantitatif. Dans I'exemple etudie, nous constatons en effet que la karstification se developpe pratiquement
d'une maniere inversement proportionelle a I'importance statistique des fractures. Ainsi, les directions importantes
pour la karstification sont exprimees par quelques grandes cassures (sou vent
bien visibles dans la morphologie de la grotte) accompagnees d'un tres petit
nom bre de fractures paralleles.
CONCLUSION
L'etude de la karstification s'avere utile, voire indispensable dans des zones
structuralement
complexes comme celles-ci, pour Ie geologue abordant les
phenomenes de tectonique cassante (COIFFAIT, QUINIF 1976 & 1977). Cette approche pluridisciplinaire
du probleme pourra conduire a apprecier la
cOlllplexite des liens existant entre les directions du reseau karstique et celles
de la fracturation.
RESUME.
I a fr;h,:lural ion du m<l" ..i r 'lIh-aUlol,.'hIOIlC
de I' A/CfOll cl Kehir n 'cst pas fondamcntalement
differentl' de celie de
1'"I111\:hllllll'
<1\lli,i 11;111I, d01l1 1l".''I flll.:1Url', "'011 ( due ...a lIlle phase alpine reprise
par line phase «allasiquc».
Parmi
Il'ull." ,,:to, fra(IUrc,. la ~ar'litkalioll Il'Clll'Xploitc
que l'cnainc •.••san.Ii lien proportionncl par rapron
a Icur iIllI'l'I"I;lI1\.'(,,' 'Iali"iqul'.
I a !!fOtlL' \l'lil'H,'loppc ...Ui\"Cl111dc, fractures qualitativcmcllI
importanlcs
mais quantitative1111:111
Illal rl'pfl~'l'1l1l;l". I \~Ill(k de la ~ar'lifi(alioll
,'aVert' dOlle (ompICmclllairl'
de I'analyse slrul'llIrale pour
l'lu\.'id\.',
k, I'r~)bkll1\." 1ll\.~l:al1iqll\."lit' la fral..'luralioll d'une region.
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FiR. 3: Projections

-

0/
10

polaires:

I. des plans de stratigraphie
de I'anticlinal ypresien
II. des fractures de cet allochlone;
III. des fractures de I' Azerou el Kebir s.s.

(allochtone);

Ces projections Onl ete etabilies grace a I'amabilite du prof. R. FERNANDEZ
RUBIO de l'Universite de Grenade (Espagne) par traitement sur ordinateur des donnees de terrain. Toutes les projections correspondent
a I'hemisphere inferieur (Canevas de Wulff). Les ir:tervalles de c1asse ont
ele choisis pour chaque cas en fonction d'une bonne lisibilte.
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